
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

id1628906 pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com 



 

 

 

Á�cY�Z°f]Y�,�cZ ·Z�»�lËZf¿��]�\e�f»�É{Z»�©Â¬u�ÄÌ¸¯��

Ä»Z¿�½ZËZa�¾ËY��Â�Â»�ªÌ¬ve��Y�Ê�Z¿�ÉZÅ�É�ÁMÂ¿��

d�Y�É�Y��ÃZ´�¿Y{�Ä]�ª¸ f»� 

  ��

 

   

   

   

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Ê�|ÀÆ»�ÊÀ§�Ã|°�¿Y{ 

Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�ÃÁ�³ 

 

�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Äf���|��Y�Ê�ZÀ��Z¯�Äm�{�~yY�dÆm�Ä»Z¿�½ZËZa 

�ËY�³�½Á|] 
 

�Êv���[~m��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ê]M�ÉZÅ��Ìv»��Y�Ã|ÀËÓM�{YÂ»�¥~u�É�Z�·|»�Á�É�Z��ÄÀÌÆ]
µZ §�¾]�¯ 

�Z¼ÀÅY��{Zf�Y��  

�f¯{�É|¼uY�Ê^fn»�  

 

���Z´¿��  

��Z^e�É�Â¼Ìe�Z��Ì¸�  

�ÃZ»��Æ»����  



 

Ê�|ÀÆ»�ÊÀ§�Ã|°�¿Y{��

Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�ÃÁ�³� �

�Ê¼Ì��Ê�|ÀÆ»�Äf���|��Y�Ê�ZÀ��Z¯�Äm�{�~yY�dÆm�Ä»Z¿�½ZËZa��

��ËY�³�½Á|]� �

Ân�¿Y{�¹Z¿���Z^e�É�Â¼Ìe�Z��Ì¸���

��

�½YÂÀ��dve � �

�Êv���[~m��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�Ê]M�ÉZÅ��Ìv»��Y�Ã|ÀËÓM�{YÂ»�¥~u�É�Z�·|»�Á�É�Z��ÄÀÌÆ]
µZ §�¾]�¯ 

 

xË�Ze��{���
�
������Z]�Á�Ê���]��Ë��½Y�ÁY{�cZÌÅ���Âe�Äm�{�������������|Ì���ÊËZÆ¿�\ËÂ�e�Ä]���

�� �Z¼ÀÅY��{Zf�YÊ¼¸��Ä^e�»�Z]�É|¼uY�Ê^fn»��f¯{��ZË{Zf�Y��������������������������������Z�»Y 

�� Ê¼¸��Ä^e�»�Z]�Ê^m��Ä·Ó��f¯{�ÃÁ�³�¶yY{��ÁY{�{Zf�Y��ZË{Zf�Y���������������������������Z�»Y��

�� Ê¼¸��Ä^e�»�Z]��Ê°����ZÀÌ���f¯{�ÃÁ�³��Y�k�Zy��ÁY{�{Zf�Y��ZË{Zf�Y��������������������Z�»Y��



 

 

 

 

 

 

 

 

 

�����������������������������������������������������������������������

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



��

��

 

 

 

 

 

 

Z]��Zb���|Àf�Å��Ì¿�©ÔyY�{Zf�Y�,�º¸��{Zf�Y��]�ÃÁÔ��Ä¯�É|¼uY��f¯{�[ZÀm��Y  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



������Ã|Ì°q��

��

����ÉÁ�� �]�Êv���[~m� Ä¯� {Â��Ê»� Ã{Z¨f�Y�Ê¨¸fz»�ÉZÅ��Á�� �Y� ZÅ�[Z�a� ÄÌ¨�e�ÉY�]���Á��®Ë�µZ §�¾]�¯
�ad�Y�{�]�Z¯����Y|¬»�Á�Ã�ËÁ�t��[~m�c�|«�½M�dyZ��ÃÂÌ��Á�ÄÌ·ÁY�Ã{Z»��Â¿�Ä]�µZ §�¾]�¯�,��Ä]�Ä¯�É�Z�·Z §�½M

{�Y{�Ê´f�]�|ÀËÂ³�Ê»�ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§��[~m�É�Z�·|»�Á�½ZÌ]�ÉY�]�Ê¨¸fz»�ÉZÅ�¹�eÁ�ËY�Êv���d�Y�Ã|��ÄWY�Y��
�ÊÀÌ]��Ìa�ÉY�]�ZÅ�¹�eÁ�ËY�¾ËY»�Á�É�Z�·|fz»��ËY����{�µZ §�¾]�¯�ÉÁ���]�Ã|ÀËÓM�Ã{Z»�[~m��Y|¬»�Á�ÊËZ»{�¦¸ pH�

�¦¸fz»�ÉZÅ|¿Á��Ê»��Z¯�Ä]��Ã|ÀËÓM�®Ë�½YÂÀ��Ä]�|�Z]�Ê»�Ê·M�Ã{Z»�®Ë�{Ây�Ä¯�Ê]M�¾¸Ìf»�µ|»�Ê·M��Äf§�³���¿��{
{{�³�Ê»�Ê���]�µZ §�¾]�¯�ÉÁ���]�Ê]M�¾¸Ìf»�[~m�Á�Ã|����®Ë��{�Y|f]YpH��½Z¼Å�Ä¯�d]ZipH��ÉY�]�d�Y�µÂ¸v»

�[~m�¦¸fz»�ÉZÅZ»{�{�Y��|Ì���Ze�½Z»��µÂ��µ{Z e�d·Zu�Ä]�½�����Ä¬Ì«{����Ê»�É�Ì³�Ã�Y|¿Y�,ºÌÀ¯��®Ë��{��b��Á
d]Zi�ÉZ»{�,�pH�ºË�Ì³�Ê»�Ã�Y|¿Y�Y��½Z»��µÂ���{�[~m�Á�Ã{Y{��ÌÌ¤e�Y��ZÅ���d�{�Ä]��Á��Ä¯�,�{�Y|¿Zf�Y�ÊÀvÀ»�ÉÁ���Y

M�Ê»�d�{�Ä]�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�d�¸£��Y|¬»�,�{Â��Ê»�Ã{Y{�tÌ�Âe�½M�½{�ÁMºË�Á���ÉY�]
�¦¸fz»�ÉZÅ�¹�eÁ�ËY�Z]�,�µZ §�¾]�¯�ÉÁ���]�Ê]M�¾¸Ìf»�Êv���[~m�ÊÅZ´�ËZ»�M�cZ�Ô�Y�½{�¯�ª^�À»��Y�É�Z�·|»

a�Á�Ã{�¯�Ã{Z¨f�Y�ZÅ�¹�eÁ�ËY�d]YÂi�Ä^�Zv»��Y��,��ËÂ¼´¿Ó�Á�pÌ·|¿Á�§�ÉZÅ�¹�eÁ�ËY�cÓ{Z »�Y��M�Ê»�d�{�Ä]ºË�Á��Ä¯
{{�³�Ê»�ÄWY�Y�µÁ|m�®Ë�c�Â��Ä]�d]YÂi�¾ËY���fÆ]�[~m�ÉY�]�ÄÀÌÆ]�ÉZÅ�d·Zu�Á��Á�ZÅZ»{��{pH��Y��¦¸fz»�ÉZÅ��Ì¿

�Ê»�Ê���]ºÌÀ¯����

 

 

 

 

 



 

O� 
 

\·Z�»�d��Æ§��

��

��

�½YÂÀ����������������������������������������������������������������������������������������������������������Äv¨���

�������µÁY�¶�§��ZÅ�[Z�a�ÄÌ¨�e��]�ÉY�Ä»|¬»��������������������������������������������������������������������������������������������������

������¹Á{�¶�§��Z]�ÊËZÀ�M�Êv���[~m�Á�µZ §�¾]�¯���������������������������������������������������������������������������������

������������ÂÌf¯Y�¾]�¯�ÄÌÆe��������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������YÂ¿Y�É�Z��µZ §������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

��������������������Ê°Ë�Ì§�É�Z�·Z §��Á������������������������������������������������������������������������������������

��������������������ÊËZÌ¼Ì��É�Z�·Z §��Á���������������������������������������������������������������������������������

�������¯Y�¾]�¯�ÉZÅ{�]�Z¯����ÂÌf����������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������Z³��Z§��{�ÂÌf¯Y�¾]�¯�{�]�Z¯��������������������������������������������������������������������������

����������������ÂÌf¯Y�¾]�¯�{�]�Z¯������ËZ»��Z§��{������������������������������������������������������������������������

�����������Ã�ËÁ�t���¾ÌÌ e�������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������Ã�ËÁ�t���É�Ì³�Ã�Y|¿Y�ÉZÅ��Á��������������������������������������������������������������������

������������������������������������Êv���duZ�»�Á�¶°��,�Ã�Y|¿Y�¾ÌÌ e�����������������������������������������������������������

������������������������������������Ê�]Á��Ê¿Á�f°·Y�_Â°�Á�°Ì»   SEM�������������������������������������������������������������

�������������������������������������É�Â^��Ê¿Á�f°·Y��_Â°�Á�°Ì»TEM������������������������������������������������������������

�������������������������������������_Â°�Á�°Ì»��Ê�]Á��[Y�a�Z]�ÉZÅSPM�������������������������������������������������������

�������������������������������������BET��É�f»ÂÀ°Ìa���������������������������������������������������������������������������������������������

�����������Êv���[~m�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������Êv���[~m��YÂ¿Y�������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������ÉZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§�Êv���[~m�¾Ì]�¥ÔfyY�d¨Å����������������������������������

���

id1666562 pdfMachine by Broadgun Software  - a great PDF writer!  - a great PDF creator! - http://www.pdfmachine.com  http://www.broadgun.com 



 

[�  

 

½YÂÀ����������������������������������������������������������������������������������������������������������Äv¨���

��¹Â��¶�§���µ|»�Á�ZÅ�¹�eÁ�ËY��YÂ¿Y[~m�ÉZÅ�����������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������������ËÂ¼´¿Ó�¹�eÁ�ËY�����������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������pÌ·|¿Á�§�¹�eÁ�ËY����������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������¾Ì°¼e�¹�eÁ�ËY��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������pËÂÌ°��Á{Y��¾ÌÀ]�Á{�¹�eÁ�ËY   DR�������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������ÀÌ³�ZÅ�É�Â¸§�¹�eÁ�ËY�������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������¹�eÁ�ËYHALSEY��������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������¹�eÁ�ËYBET������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������¹�eÁ�ËYSips�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������¹�eÁ�ËYToth������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������¹�eÁ�ËYRedlich Petreson��RP�����������������������������������������������������������������������������������

���������������������������¹�eÁ�ËYKhan����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������¹�eÁ�ËY      Radke-Prausnitz����������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������¹�eÁ�ËYDubinin-Radushkevich��������������������������������������������������������������������������������

���������������������������¹�eÁ�ËYDRK���������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������µÁY�Äm�{�Ê°ÌfÀ��µ|»���������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������������¹Á{�Äm�{�Ê°ÌfÀ��µ|»�����������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������Ã|��tÌv�e�µÁY�Äm�{�Ê°ÌfÀ��µ|»�����������������������������������������������������������������������

�¹�ZÆq�¶�§������cÓZ¬»��Y�Êy�]�Ä�Ôy�Ê���]�������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������Ê���]�ÉZÅ�¹�eÁ�ËY�d]YÂi�Á�ZÅ�Ä·Z¬»�Ä�ÔyÃ|������������������������������������������������������� 

�ºnÀa�¶�§��ZÅ��Á��Á�{YÂ»�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

���������������������������Ã{Z¨f�Y�{�Â»�{YÂ»��������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������������Ã{Z¨f�Y�{�Â»�ÉZÅ�ÃZ´f�{���������������������������������������������������������������������������������������������



 

c�  

 

½YÂÀ����������������������������������������������������������������������������������������������������������Äv¨���

�������������������������ËZ»�M�¶¼ ·Y��Âf�{�������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������Ê]M�¾¸Ìf»�ÊËZÌ¼Ì���ZfyZ��Á��µÂ»�§���������������������������������������������������������������������������

�����������������������½{�ÁM�d�{�Ä]��{�Y|¿Zf�Y�ÊÀvÀ»����ZÌ »�������������������������������������������������������������������

�º���¶�§��hv]�Á�lËZf¿�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������Ã�Z¼���ËZ»�M��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������Ã�Z¼���ËZ»�M��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������Ã�Z¼���ËZ»�M��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������Ã�Z¼���ËZ»�M��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������Ã�Z¼���ËZ»�M��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������Ã�Z¼���ËZ»�M��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�����������������������Ã�Z¼���ËZ»�M�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

����������������������É�Ì³�ÄnÌf¿�Á�hv]�������������������������������������������������������������������������������������������������������������

������������������������ËÂ¼´¿Ó�Á�pÌ·|¿Á�§�ÉZÅ�¹�eÁ�ËY�d]YÂi�ÉY�]�Ã|»M�d�{�Ä]�\ËY�������������������������

��]ZÀ»�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

g�  

 

ZÅ�¶°��d��Æ§��

��

½YÂÀ��¶°��������������������������������������������������������������������������������������������������Äv¨���

�¶°��������Ê]M�¾¸Ìf»�ÊËZÌ¼Ì���ZfyZ������������������������������������������������������������������������������������������������������������

�¶°�������{�Y|¿Zf�Y�ÊÀvÀ»����ZÌ »��d�¸£�\�u�]�[~m�,����������������������������������������������������������������������

¶°����������¾¸Ìf»�d�¸£�cY�ÌÌ¤e��Y{Â¼¿½Z»��\�u�]�Ê]M��

������������¦¸fz»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]20ºc , pH=4�������������������������������������������������������������������������������������

¶°�����������Y{Â¼¿eT��ÄÌ·ÁY�d�¸£�\�u�]�Ã|��[~m�Ê]M�¾¸Ìf»20ºc , pH=4������������������������������������

�¶°����������°��º��T�Ê·{Z e�d�¸£��°��\�u�]�Ê·{Z e�20ºc , pH=4�����������������������������������������

�¶°��������º���lnqe��\�u�]lnce�Á20ºc , pH=4 �������������������������������������������������������������������������������������

�¶°��������,�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ã{�Z]��Y{Â¼¿20ºc , pH=4 ���������������������������

¶°��������¶»Z����½Z»���°��\�u�]�Ã{�Z]��°��º���,��Y{Â¼¿��

�������������d]YÂi�½{�ÁM�d�{�Ä]�ÉY�]D���E�;�20ºc , pH=4 ������������������������������������������������������������������Á����

¶°��������¾¸Ìf»�d�¸£�cY�ÌÌ¤e��Y{Â¼¿�Ê]M��

����������½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]��30ºc , pH=4���������������������������������������������������������

�¶°����������Y{Â¼¿T�Ê·{Z e��ÄÌ·ÁY�d�¸£�\�u�]�Ã|��[~m�Ê]M�¾¸Ìf»30ºc , pH=4����������������������

�¶°�����������°���Y{Â¼¿T�Ê·{Z e�d�¸£��°��\�u�]�Ê·{Z e30ºc , pH=4�����������������������������������

�¶°����������Y{Â¼¿�lnqe��\�u�]lnce�Á�30ºc , pH=4������������������������������������������������������������������������������

�¶°����������Á�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ã{�Z]��Y{Â¼¿30ºc , pH=4�������������������������������

°��¶���������Y{Â¼¿��cY�ÌÌ¤ed�¸£��¾¸Ìf»�Ê]M��

����������½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]��40ºc , pH=4��������������������������������������������������������

�¶°�����������Y{Â¼¿T�Ê·{Z e��ÄÌ·ÁY�d�¸£�\�u�]�Ã|��[~m�Ê]M�¾¸Ìf»40ºc , pH=4�������������������

�¶°�����������°���Y{Â¼¿T�Ê·{Z e�d�¸£��°��\�u�]�Ê·{Z e40ºc , pH=4����������������������������������

�¶°����������Y{Â¼¿�lnqe��\�u�]lnce�Á40ºc , pH=4������������������������������������������������������������������������������
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¶°��½YÂÀ��������������������������������������������������������������������������������������������������Äv¨���

�¶°����������Á�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ã{�Z]��Y{Â¼¿40ºc , pH=4�����������������������������������

°��¶���������Y{Â¼¿�d�¸£��¾¸Ìf»�Ê]M��

����������½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]��50ºc , pH=4������������������������������������������������������������

¶°������������Y{Â¼¿T�Ê·{Z e��ÄÌ·ÁY�d�¸£�\�u�]�Ã|��[~m�Ê]M�¾¸Ìf»50ºc , pH=4������������������������

�¶°�����������°���Y{Â¼¿T�Ê·{Z e�d�¸£��°��\�u�]�Ê·{Z e50ºc , pH=4 ������������������������������������

�¶°���������º���lnqe��\�u�]lnce�Á50ºc , pH=4�������������������������������������������������������������������������������������

°��¶���������Á�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ã{�Z]��Y{Â¼¿50ºc , pH=4����������������������������������

°��¶���������Y{Â¼¿��cY�ÌÌ¤ed�¸£��¾¸Ìf»�Ê]M��

����������½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]��30ºc , pH=6.3��������������������������������������������������������

¶°������������Y{Â¼¿T�Ê·{Z e��ÄÌ·ÁY�d�¸£�\�u�]�Ã|��[~m�Ê]M�¾¸Ìf»30ºc , pH=6.3��������������������

�¶°�����������°���Y{Â¼¿T�Ê·{Z e�d�¸£��°��\�u�]�Ê·{Z e30ºc , pH=6.3 ����������������������������������

�¶°����������Y{Â¼¿�lnqe��\�u�]lnce�Á�30ºc , pH=6.3�����������������������������������������������������������������������������

°��¶���������Á�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ã{�Z]��Y{Â¼¿30ºc , pH=6.3�������������������������������

°��¶���������Y{Â¼¿��cY�ÌÌ¤ed�¸£��¾¸Ìf»�Ê]M��

�����������ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»��30ºc , pH=2.4���������������������������������������������������������

�¶°�����������Y{Â¼¿T�Ê·{Z e��ÄÌ·ÁY�d�¸£�\�u�]�Ã|��[~m�Ê]M�¾¸Ìf»30ºc , pH=2.4��������������������

�¶°������������Y{Â¼¿ce/qe���,�Ê·{Z e�d�¸£�\�u�]30ºc , pH=2.4 ��������������������������������������������������������

�¶°����������Y{Â¼¿�lnqe��\�u�]lnce�Á�  30ºc , pH=2.4���������������������������������������������������������������������������

�¶°����������Á�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ã{�Z]��Y{Â¼¿30ºc , pH=2.4�������������������������������

°��¶���������Y{Â¼¿��cY�ÌÌ¤ed�¸£��¾¸Ìf»�Ê]M��

����������½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]��30ºc , pH=3.6��������������������������������������������������������

¶°������������Y{Â¼¿T�Ê·{Z e��ÄÌ·ÁY�d�¸£�\�u�]�Ã|��[~m�Ê]M�¾¸Ìf»30ºc , pH=3.6��������������������

�¶°����������Y{Â¼¿�1/qe��\�u�]1/ce�,30ºc , pH=3.6 �����������������������������������������������������������������������������
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¶°��½YÂÀ��������������������������������������������������������������������������������������������������Äv¨���

�¶°����������Y{Â¼¿�lnqe��\�u�]lnce��,30ºc , pH=3.6�����������������������������������������������������������������������������

�¶°����������,�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ã{�Z]��Y{Â¼¿30ºc , pH=3.6�������������������������������

�¶°����������Y{Â¼¿�qe�µZ §�¾]�¯�¹�³�ºÌ¿�Á�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Z»{�\�u�]��������������������

�¶°����������Y{Â¼¿�qe�µZ §�¾]�¯�¹�³�®Ë�Á�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Z»{�\�u�]�������������������

�¶°�����������Y{Â¼¿Re��\�u�]pH�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]����������������������������������������������������������

 

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��

��



 

w�  

 

ZÅ�µÁ|m�d��Æ§ 

��
µÁ|m�½YÂÀ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������Äv¨���

µÁ|m�������Ã|��Ê���]�ÉZÅ�¹�eÁ�ËY�d]YÂi�Á�ZÅ�Ä·Z¬»�Ä�Ôy��������������������������������������������������������������������������������������

Á|m�µ������Ë{Z¬»�d�¸£�\�u�]�[~m����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������

µÁ|m�������,�¦¸fz»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�½Z»��\�u�]�Ê]M�¾¸Ìf»��[~m��Y|¬»20ºc , pH=4 ��������������������

µÁ|m�������»Ä^�Zv�¦¸fz»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�½Z»��\�u�]�Ê]M�¾¸Ìf»�d�¸£20ºc , pH=4 ��������������������

�µÁ|m�������°��Ä^�Zv»�T�Ê·{Z e�d�¸£��°��\�u�]�Ê·{Z e�20ºc , pH=4���������������������������������������������������

�µÁ|m������Ä^�Zv»�lnqe��\�u�]lnce�Á20ºc , pH=4 �����������������������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m�������Á�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ã{�Z]�Ä^�Zv»20ºc , pH=4 ����������������������������������������������

�µÁ|m�������,�½Z»���°��Á�Ã{�Z]��°��Ä^�Zv»20ºc , pH=4 �����������������������������������������������������������������������������������

µÁ|m��������,�¦¸fz»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d¤¸£�ÉY�]�½Z»��\�u�]�Ê]M�¾¸Ìf»��[~m��Y|¬»30ºc , pH=4���������������������

�µÁ|m������Ä^�Zv»��¾¸Ìf»�d�¸£�cY�ÌÌ¤e�Ê]M�½Z»��\�u�]��

����������¦¸fz»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d¤¸£�ÉY�]��30ºc , pH=4�������������������������������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m���������°��Ä^�Zv»T�Ê·{Z e�d�¸£��°��\�u�]�Ê·{Z e�30ºc , pH=4�����������������������������������������������

�µÁ|m�������Ä^�Zv»�lnqe��\�u�]lnce�Á�30ºc , pH=4�������������������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m��������Á�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ã{�Z]�Ä^�Zv»30ºc , pH=4����������������������������������������������

�µÁ|m��������,�½Z»���°��Á�Ã{�Z]��°��Ä^�Zv»30ºc , pH=4���������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m��������\ËY���Ä^�Zv»a , b��\Ë���Á�Ê´f�^¼Å��µÂ»�§������,��

�����������ÉY�]��Á�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£30ºc , pH=4����������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m��������cY�ÌÌ¤e[~m��¾¸Ìf»½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ê]M��40ºc , pH=4���������������

�µÁ|m�������Ä^�Zv»��¾¸Ìf»�d�¸£�cY�ÌÌ¤e�Ê]M��

������������ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»��40ºc , pH=4��������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m��������cY�ÌÌ¤e[~m��¾¸Ìf»½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ê]M��40ºc , pH=4���������������
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µÁ|m�½YÂÀ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������Äv¨���

�µÁ|m��������Ä^�Zv»�cY�ÌÌ¤ed�¸£��¾¸Ìf»�Ê]M��

����������½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]��40ºc , pH=4������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m���������°��Ä^�Zv»T�Ê·{Z e�d�¸£��°��\�u�]�Ê·{Z e40ºc , pH=4 ��������������������������������������������������

�µÁ|m�������Ä^�Zv»�lnqe��\�u�]lnce�Á40ºc , pH=4�����������������������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m��������Á�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ã{�Z]�Ä^�Zv»40ºc , pH=4�����������������������������������������������

�µÁ|m��������Á�½Z»���°��\�u�]�Ã{�Z]��°��Ä^�Zv»40ºc , pH=4����������������������������������������������������������������������

�µÁ|m��������\ËY���Ä^�Zv»a , b��Ê´f�^¼Å�\Ë���Á��µÂ»�§�����,��

�����������Á�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]40ºc , pH=4��������������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m��������cY�ÌÌ¤e[~m��¾¸Ìf»½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ê]M��50ºc , pH=4������������������

�µÁ|m�������Ä^�Zv»�d�¸£��¾¸Ìf»½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ê]M��50ºc , pH=4�����������������

�µÁ|m���������°��Ä^�Zv»T�Ê·{Z e�d�¸£��°��\�u�]�Ê·{Z e50ºc , pH=4 ��������������������������������������������������

�µÁ|m�������Ä^�Zv»�lnqe��\�u�]lnce�Á50ºc , pH=4�����������������������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m��������Á�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ã{�Z]�Ä^�Zv»50ºc , pH=4�����������������������������������������������

�µÁ|m��������Á�½Z»���°��\�u�]�Ã{�Z]��°��Ä^�Zv»50ºc , pH=4����������������������������������������������������������������������

�µÁ|m��������\ËY���Ä^�Zv»a , b��Ê´f�^¼Å�\Ë���Á��µÂ»�§�����,��

�����������Á�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]50ºc , pH=4��������������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m��������cY�ÌÌ¤e[~m��¾¸Ìf»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ê]M½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»��30ºc , pH=6.3��������������

�µÁ|m�������Ä^�Zv»�d�¸£��¾¸Ìf»½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ê]M��30ºc , pH=6.3�������������

�µÁ|m�������Ä^�Zv»���°�T�Ê·{Z e�d�¸£��°��\�u�]�Ê·{Z e�30ºc , pH=6.3 ���������������������������������������������

�µÁ|m�������Ä^�Zv»�lnqe��\�u�]lnce�Á30ºc , pH=6.3�������������������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m��������Á�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ã{�Z]�Ä^�Zv»30ºc , pH=6.3���������������������������������������������������

�µÁ|m��������cY�ÌÌ¤e[~m��¾¸Ìf»½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ê]M��30ºc , pH=2.4�������������

��
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µÁ|m�½YÂÀ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������Äv¨���

�µÁ|m�������Ä^�Zv»��cY�ÌÌ¤ed�¸£��¾¸Ìf»�Ê]M��

����������½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]��30ºc , pH=2.4�������������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m���������Ä^�Zv»ce/qe���,�Ê·{Z e�d�¸£�\�u�]30ºc , pH=2.4 ��������������������������������������������������������������������

�µÁ|m�������Ä^�Zv»�lnqe��\�u�]lnce��,30ºc , pH=2.4�����������������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m��������Á�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ã{�Z]�Ä^�Zv»30ºc , pH=2.4������������������������������������������

�µÁ|m��������cY�ÌÌ¤e[~m��¾¸Ìf»½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ê]M��30ºc , pH=3.6�������������

�µÁ|m�������Ä^�Zv»��cY�ÌÌ¤ed�¸£��¾¸Ìf»�Ê]M��

����������½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]��30ºc , pH=3.6�������������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m��������Ä^�Zv»1/qe��\�u�]1/ce�,30ºc , pH=3.6 ����������������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m�������Ä^�Zv»�lnqe��\�u�]lnce��,30ºc , pH=3.6����������������������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m��������,�½Z»��\�u�]�cÁZ¨f»�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Ã{�Z]�Ä^�Zv»30ºc , pH=3.6�����������������������������������������

�µÁ|m���������Ë{Z¬»qe�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�Z»{�\�u�]���������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m���������Ë{Z¬»Re��\�u�]pH�cÁZ¨f»�ÄÌ·ÁY�ÉZÅ�d�¸£�ÉY�]�������������������������������������������������������������������������

�µÁ|m��������Á�ZÅ�Z»{��{�Ã|��Ä^�Zv»�pÌ·|¿Á�§�Á��ËÂ¼´¿Ó�ÉZÅ�¹�eÁ�ËY�d]YÂipH�¦¸fz»�ÉZÅ����������������������
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TEM : Transmission   Electron  Microscope 

SEM :  Scanning Electron Microscope        

TEM : Transmission Electron Microscope                

TGA : Thermal Gravimetric Analysis 
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